開発 者 が 知っ つて お くべ き 「 ウ ェ ハ ・ プ ロ セ ス 


(前 工程 )] と 「 パ ッ ケー ジン グ ( 後 工程 ) 」 デパ イス の 計 
前 回 (本 誌 2007 年 2 月 号 , pp.92-100) は , レイ アウ ト 設 念 前 工程 の 流れ 
計 か ら フ ォ ト ・ マ スク の 製造 まで を 解説 し た . 今回 は その フォ 前 工程 は , 図 1 の よう な 流れ と な り , シリ コン ・ ウ ェ ハ 
ト ・ マ スク を 使っ て 1IC 製品 が で きる まで を 紹介 する . パッ ケ [ 写真 て 1)] に 成 膜 ま ! フォ ト ・ リ ソ グ ラフ ィ 2 不純 物 
ー ジ に 納め て や っ と 1C の 形 が 見 えて きた . (編集 部 ) 導入 ま 3 な どの 要素 プロ セス を 繰り 返し て , トラ ンジ スタ , 
エ 0 | 。 じ 〔【| 上 W ペ ※ パ ョ ※ ョ .・NQNNEEEEEEEEEE」 
テー= 注 1: 酸化 膜 , 絶 緑 膜 , 多 結 唱 シ リコ ン , お よび 金属 薄膜 を 成 膜 する に は , 
ウェ ハバ が で きる まで の 洲 れ (前 王 旨 還 還 熱 酸化 , CV Bi vapor deposition), スパ ッ タ の 8 種類 の 方 
法 に より 形成 する . 
注 2: フォ オト ・ リ ソ グ ラフ ィ ( photo Hithography ) と は , レジ スト 塗布 , 露 
IC の ウェ ハ 処 理工 程 は , 前 工種 ウェ ハ ・ プ ロ セ ス , プ 光 , 現像 工程 に に り フ ォ ト ・ マ スク に 描か れ た パタ ー ン を ウェ ハ 表 面 
に 露光 転写 する 技術 . 写真 と 同じ 原理 で 光 に よる パタ ー ン 転写 を 行う 
ロー ブ 試 験 ) と 後 工程 2 最終 試験 ) に 分 類 さ れ ま す . の で , フォ ト ・ リ ソ グ ラフ ィ と 呼ば れる . 


注 3: 不純 物 導入 と は , 熱 拡散 法 や ヤ イ 0 ee り 不純 物 ドー パン ト ) 
を 半導体 の 性 質 を 制御 する た め に 添加 する こと . 


竹 ウェ ハ ・ プ ロ セス プ ローブ ウェ ハ 才 テス ト 引 才 | タタ クーク ライ ンド 


試験 ) の 流れ 
一 般 的 な 前 工程 で . ウェ ハ ・ プロセス 


プリ ウェ ハ ・ テ スト , レー ザ ・ ト リ ミ ン グ , 
プロ ー ブ 試 験 , 出荷 検査 の 流れ と な る . 


成 膜 較 


図 2 
ウェ ハ ・ プロセス の 流れ 
ウェ ハ ・ プ ロ セ ス は , シリ コン ・ ウ ェ ハ に 成 膜 , フォ ト ・ リ 


ソ グ ラフ ィ , 不純 物 導入 な どの 要素 プロ セス を 繰り 返し て , ーー ー ml ーーーーーー 
トラ ンジ スタ , 抵抗 , キャ パン タ な どの 素子 や 金属 配線 を 形 | エック 純 幸 レ ジス ト 除去 | 欠 拓 散 了 誠 百 | ド ライ ブ ィ ンド 


成す る . 


ウェ ハ ・ プ ロ セ ス , プロ ー ブ 試 験 , 成 膝 , フォ ト ・ リ ソ グ ラフ ィ , 不純 物 導入 , ウェ ハ 素子 テス ト , 


ワイ ヤ ・ ボ ン デ ィング , は ん だ めっき , パッ ケー ジン グ , IC パ ッ ケ ー ジ , ピン 挿入 型 , 表面 実装 型 


110 Design Wave Magazine 2007 Morch 


(⑱@(@ つ クン 方 選 / 多 /@ の だ / 郁 説 計 


( 1) シリ コン ・ ウ ェ ハ ( 2) ナン バリ ング 


ウェ ハ は , 原料 の 多 結晶 シリ コン を イン ゴット ( ingot) と 呼ば れる 円 柱 ウェ ハ の 表面 も し く は 裏面 に 製品 ID, ロット 番号, ウェ ハ 番 号 な ど を レ 
状 に 単 結晶 成長 させ , 薄く スラ イス し て 作製 し た 円 盤 で , アナ ログ IC で は ー ザ な ど で マ ー キ ング する . 


直径 6 イン ヂ ( 150mm), 8 イン チ ( 200mm) の も の が よく 使わ れる . 


の 


弁 // / 
- (////////7 


( 3) 洗浄 ( 4) 酸化 
薬液 を 入れ た 槽 に , テフロン ・ キ ャ リア に 挿入 し た ウェ ハ を 浸漬 させ , Si ウェ ハ を 石英 ボー ト に 垂直 に 並べ 、 こ の ボー ト を シリ コン ・ カ ー バ イ 
ウェ ハ 表 面 に 付着 する 微小 な 粒子 , 分 子 レ ベル の 汚染 物質 や 自然 酸化 膜 な ド ( SiC) 製 の カン チ ・ レ バー で 持ち 上 げ て , 酸化 炉 き ょ う 体内 の 石英 チュ 
ど を 除去 し , デバ イス の 故障 や 特性 劣化 を 防ぐ . 洗浄 する 対象 物 に より , ー ブ に 挿入 する . Si ウェ ハ を 酸化 炉 の ヒー タ に よっ て 900 で ~ 1000 で 程 
純 水洗 浄 , 酸 洗 浄 , アル カリ 洗浄 , 有機 洗浄 な ど が 用 いら れる. 度 に 加熱 され た 高温 の 炉 の 中 で 酸素 や 水蒸気 と 反応 させ , 酸化 膜 を 形成 
する . 


写真 1 ウェ ハ 処 理工 程 の 流れ 


写真 2 

酸化 膜 厚 の 測定 

酸化 膜 厚 の 測定 は , ( a) 光 干 渉 式 膜 厚 計 や b) 
エリ プ ソ ・ メ ー タ を 使用 する . 光 千 渉 式 膜 厚 計 
は 成 膜 し た シリ コン ・ ウ ェ ハ に ハロ ゲン ・ ラ ン 
プ か ら の 白色 光 を 垂直 入射 さき. せ , 膜 の 上 下 の 
界面 で 反射 し た 反射 光 を 上 部 の 分 光 器 で 分 光 強 
度 を 測定 し 解析 する こと に より 膜 厚 値 を 算出 す 
る . この と き , 膜 の 屈折 率 は あら か じ め 装 置 に 
入力 し た 値 が 用 いら れる . エリ プ ソ ・ メ ー タ で 
は , 単色 斜め 入射 光 と その 反射 光 の 偏光 状態 を 』 
測定 する こと に より , 膜 厚 の ほか に 膜 の 屈折 ー - 

率 , 吸収 係数 も 同時 に 算出 する こと が で きる . ( a) 光 干 渉 式 膜 厚 計 ( b) エリ プ ソ ・ メ ー タ 
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( 5)CVD chemical vapor deposition) 

気 相 で の 化学 反応 を 用 いて ウェ ハ 上 に 電極 や 配線 と し て 用 いる ポリ シシ 
コン , 絶縁 膜 で ある 酸化 膜 や 窒化 膜 な どの 薄膜 を 形成 する . また , 膜 厚 , 
屈折 率 , エッ チン グ ・ レ ー ト な ど に より , 膜 質 の 管理 を 行う . 写真 は 装置 
の ロー ド ・ ロ ッ ク 宝 減圧 室 ) で , 手前 に 三 つ の ウェ ハ ・ ロ ー ダ が 配置 さ 
れ , 薄膜 の 形成 は ロー ド ・ ロ ッ ク 室 の 奥 に ある 成 膜 チャ ン バ で 行う . 


スピ ナ 内 部 隊 


ここ 生生 


ホッ ト プレ ー ト 陸 


( 7) レジ スト 塗布 

感光 性 の 樹脂 で ある レジ スト を ウェ ハ 表 面 に 滴下 し , スピ 回 転 台 ) で 
高速 回 転 さ せ , 薄く 均一 に 塗布 する . 塗布 し た レジ スト が 室内 の 光 で 感光 
し な いよ うに , 黄色 い 蛍 光 灯 が 用 いら れ て いる の で , 写真 も 黄色 く な っ て 
いる . 写真 は 3 レー ン の 塗布 装置 で ,。 スピ ナ か ら レ ジス ト の 溶剤 を 揮発 さ 
せる ホッ ト プレ ー ト へ ウェ ハ を ベル ト 搬送 し て いる と ころ . 


写真 1 ウェ ハ 処 理工 程 の 流 が つづ き ) 
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| スピ レジ スト ) 塗布 部 


ウェ ハ ・ ホ ル ダ 表 側 隊 
- 


ウェ ハ ・ ホ ル ダ 裏 側 【 交 


( 6) スパ ッ タ リン グ 

真空 デポ チャ ン バ 内 で , AK アル ゴン ) な どの 不 活性 ガス の プラ ズ マ を 
いて ター ゲッ ト 材料 を 叩き , 飛び 出し た メタ ル 原 子 を ター ゲッ ト に 対向 し 
て 置か れ た ウェ ハ の 表面 に 堆積 させ て , 電極 や 配線 膜 を 形成 する . また , 
膜 厚 , 反射 率 な ど に より , 膜 質 の 管理 を 行う . 写真 は ウェ ハ ・ ホ ル ダ に 
ウェ ハ を セッ ト し , ホル ダ を ロー ド ・ ロ ッ ク 室 に 入れ た と ころ . デポ チャ 
ン バ は ロー ド ・ ロ ッ ク 室 の 奥 に ある . 


ーー 
一 


一 
一 
ーー 


一 
一 
一 


( 8) 露光 

ステ ッ パ 縮小 投影 型 露光 装置 ) を 用 いて , フォ ト ・ マス ク ( ガラ ス ・ マ 
スク ) と ウェ ハ の アラ イメ ント ( 前 工程 で 形成 され た マー ク と の 位置 合わ 
せ ) を 行い , UV ultraviolet) 光 を 照射 し て 部 分 的 に レジ スト を 感光 させ る 
こと で , マス ク ・ パ ター ン を ウェ ム ハ へ 転写 する . 写真 は UV 光照 射 を 行っ 
て いる と て ろ 。 


(@// ララ クン 坊 選 / 多 /@ % の / 仁 胡 説 


現像 液 吐出 ノズル 絞 


マク ロ 検 査 部 図 


ーー 


3 
| 1 
| 自 


( 9) 現像 ( 10) 現像 後 検査 


露光 し た ウェ ハ に 現像 液 を 塗布 し , ポジ 型 レ ジス ト の 場合 で は 露光 され 現像 し た ウェ ハ の レジ スト の ムラ , キズ , 汚れ , フォ ー カ ス 不 良 な ど を 
た 部 分 の レジ スト を 除去 する . また , ネガ 型 レ ジス ト の 場合 は , 露光 され ウェ ハハ 全面 目視 確認 する マク ロ 検 査 と, レジ スト 残り や マス ク ず れ な ど な 
た 部 分 の レジ スト が 残る . 写真 は 3 レー ン の 現像 装置 で , スピ ナ か ら レ ジ ど を 顕微 鏡 で 確認 する ミク ロ 検 檜 ウェ ハ 面 内 数 カ所 ) を 行い , レジ スト 塗 
スト の 焼き し め を 行う ホット プレ ー ト へ ウェ ハ を ベル ト 搬送 し て いる と 布 ~ 現 像 まで の 工程 が 正しく 行わ れ た か を 確認 する . 

の / 
( 11) エッ チン グ ( 12) エッ チン グ 後 検査 

フォ ト ・ リ ソ グ ラフ ィ 工程 で レジ スト の パタ ー ニ ング が され た 箇所 の 薄 エッ チン グ し た ウェ ハ の 色 ム ラ , キズ , 汚れ な ど を ウェ ハ 全 面目 視 確認 
膜 を , フッ 酸 な どの 薬液 に よる 溶 餌 ウェ ッ ト ・ エ ッ チ ング ) や 反応 性 ガス する マク ロロ 検査 と , エッ チン グ 残 りや パタ ー ン 形状 な ど を 顕微 鏡 で 確認 す 
に よる 化学 反 訪 ドラ イ ・ エ ッ チ ング ) に より 加工 する . 写真 は 枝葉 式 ド ラ る ミク ロ 検 栓 ウェ ハ 面 内 数 カ所 ) を 行い , エッ チン グ 工 程 が 正しく 行わ れ 
イ ・ エ ッ チ ング 装置 の ウェ ハ ・ ロ ー ダ 部 分 で , 奥 の エ ッ チ ング ・ チ ャ ン バ た か を 確認 する . 


に 1 枚 ず つ ウ ェ ハ を 自動 搬送 する . 
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[ ァ ッ シン グ ・ チ ャ ン バ 個 


( 13) レジ スト 除去 

エッ チン グ エ 程 後 不要 と な っ た レジ スト を 薬液 に よる 溶解 も し く は オ 
ゾン や プラ ズ マ に より 灰 侯 ashing) す る こと に より 除去 する . 写真 は 枚 
葉 式 の アッ シン グ 装 置 で , ウェ ハ を 1 枚 ず つ ア ッ シ ン グ ・ チ ャ ン バ に 搬送 
し 処理 する . 


さ に コ 
( 14) 寸法 検査 


現像 後 の レ ジス ト 寸法 や エッ チン グ 後 の 加工 寸法 を 測 長 SEM 装置 走査 
型 電子 顕微 鏡 ) に て 測定 し , 製品 / 工 程 ご と に 定め られ た 規格 内 で ある こと 
を 確認 する . 走査 型 電子 顕微 鏡 と は , 対象 物体 に 電子 線 を 走査 し , 2 次 電子 
の 発生 量 を 輝度 に 変換 し て 表面 形状 を 観察 する 顕微 鏡 の こと . 


( 15) イオ ン 注 入 

不純 物 を 電気 的 に イオ ン 化 し て , 必要 と する 不純 物 を 高 電 圧 で 加速 し , 
真空 チャ ン バ 内 で 物理 的 に ウェ ハ の 中 に 注入 する . 注入 する 不純 物 の 種類 
に より , ウェ ハ の 中 に p 型 や n 型 の 領域 を 作る . BC ボロ ン ) を 注入 すれ ば 
p 型 , R リン ) や As ヒ素 ) を 注入 すれ ば n 型 半導体 と な る . 写真 は バッ チ 
式 イ オン 注入 装置 の ウェ ハ ・ ロ ー ダ 部 で 真空 チャン バ は その 奥 側 に ある . 


写真 1 ウェ ハ 処 理工 程 の 流 が つづ き ) 
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( 16) アニ ー ル 

アニ ー ル と は イオ ン 注 入 に より 誘起 され た 照射 損傷 イオ ン の 連鎖 衝突 
に より 生じ る 格子 欠陥 ) を 除去 し , 注入 不純 物 を 格子 位置 に 導入 し 電気 的 
に 活性 化 さ せる 熱処理 の こと . また , イオ ン 注 入 後 の アニ ー ル 処理 の ほか 
に , プラ ズ マ エ 程 な ど に よる ダメ ー ジ か ら 電気 特性 を 回 復 さ せる 水素 アニ 
ー ル 処理 が ある . 写真 は 枚 葉 式 RTA( 急速 加速 装置 ) で , ウェ ハ を 1 枚 ず 
つ 奥 側 に ある 石英 チャ ン バ に 搬送 し , チャ ン バ 人 外部 か ら 赤 外線 ラン プ で 急 
速 ・ 短 時 間 900 て 1500 で , 数 十 秒 ) の 加熱 処理 を 行う . 


(@//( ララ ン 坊 選 多め / 仁 恨 説 


( 17) 熱 拡散 

900 で ~ 1100 で 程度 に 加熱 し た 拡散 炉 内 に , ボロ ン や リン な どの 不純 
物 の ガス を キャ リア ・ ガ ス と いっ し ょ に 流し , 挿入 し た ウェ ハ の 表面 に 不 
純 物 を 添加 堆積 ) さ せる . キャ リア ・ ガ ス と は , 三 臭 化 ホ ウ 球 BBrs) や 
オキ シ 塩 化 リ ン POCl) な どの 液体 の 拡散 源 か ら 蒸気 に な か っ た ボロ ン や リ 
ン の ガス ( B。O。 や P。O。 の 分 子 ) を ウェ ハ の 領域 へ 搬送 する た め の ガ ス の 
こと . 一 般 的 に は , 窒 球 Nz) ガ ス が 使用 され る . 写真 は ウェ ハ を 拡散 炉 
内 に 挿入 後 , 不純 物 を 含む お ガス の 出口 の 蓋 と 排気 管 を 取り 付け る と ころ . 


( 18) ドラ イブ イン 
イオ ン 注 入 や 熱 拡散 に より 不純 物 を 導入 し た ウェ ハ を ボー ト に 両面 に 並 


べ 拡 散 炉 に 挿入 後 , 1000 で 1200 で で 数 十分 一 数 時 間 程 度 の 熱処理 を 
行い , 不純 物 を 拡散 させ , 所 定 の 深 さ に 分 布 さ せる . 


( 19) 外観 検査 
パタ ー ン 欠陥 や キズ な どの 外観 異常 チッ プ を 検出 する . 


( 20) ウェ ハ 素 子 テ スト 


スク ライ ブ 領 域内 もしくは ウェ ハ の 数 カ 所 に 素子 特性 , 配線 抵抗 , コ 
ンタ クト 抵抗 な ど を 評価 する デバ イス TEG を 落と し 込み , 各 ウ ェ ハ に 対 
し 素子 特性 レベ ル で の 良否 判定 を 行う . 
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( 21) ウェ ハ ・ プロセス ( WP) 後 出荷 検査 


ウェ ハ ・ プ ロ セ ス で の 最終 検査 工程 . 異物 , キ ズ , 欠け な どの 外観 検査 
を 行い , 異常 チッ プ は レー ザ を 照射 し 取り 除く . 


( 23) レー ザ ・ ト リ ミ ン グ 

ポリ シリ コン な ど で 形 成 し た ヒュ ー ズ 素地 右 下 写真 ) を スポ ッ ト 径 数 ん m 
に 絞ら れ た レー ザ で 切る こと に より , 製品 チッ プ 内 回 路 定 数 の トリ ミン グ 
を 行う . プリ ウェ ハ ・ テ スト で 切断 する 個所 を 決め , チッ プ 上 に 並ん だ 
ヒュ ー ズ 素子 を スキ ャ ン し て 切っ て いく . 


写真 1 ウェ ハ 処 理工 程 の 流 が つづ き ) 
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( 22) バッ ク ・ グ ライ ンド 

ウェ ハ を 載せ た ステ ー ジ と 上 側 の 砥石 の 両方 を 回 転 さ せ , 水 を 流し な が 
ら パッケ ー ジ に 適し た 厚み まで ウェ ハ の 裏面 を 削っ て 薄く する . 仕上 げ 厚 
み 公 差 は 土 5 ん m 程 度 の 精度 で 削ら れる . また , 仕上 げ 研 削 砥 石 は , 
#1200 一 #2000 が 多く 使用 され る . 


( 24) プロ ー ブ 試 験 

各 チ ッ プ 上 に 設け られ て いる ボン ディ ング ・ パ ッ ド に IC テ スタ と 接続 さ 
れ た プロ ー ブ ・ カ ー ド 内 の プロ ー ズ ( 右上 写真 ) を 当て , ウェ ハ の 状態 で 
チッ プ ご と に 電気 的 に 良品 と 不良 品 を 識別 する . ボン ディ ング ・ パ ッ ド と 
プロ ー ブ の 目 合 わせ は , 画像 認識 に より 自動 で 行い , 良 不 良 は IC テ スタ 
の プロ グラ ム に 記載 され た 規格 値 と 測定 値 を 比較 し 判定 する . 


出荷 検査 時 の 画像 較 


( 25) 出荷 検査 

キズ , 欠け な ど を ウェ ハ 全 体 に つい て 目視 検査 し た 後 , プロ ー ビ ン グ 不 
良 , マー キン グ 不 良 , キズ , パタ ー ン 欠陥 , 汚れ な ど を 顕微 鏡 で 検査 し , 
不良 サッ プ に マー キン グ す る . 


図 3 
レー ザ ・ トリミング 


( 26) 完成 ウェ ハ 

( 1) <〈 25) の 工程 に に り , トラ ンジ スタ や 抵抗 キャ パシ タ な どの 素子 
を シリ コン 基板 上 に 構成 し , メタ ル 配 線 で 接続 し , 保護 膜 を 形成 し , 電気 
的 特性 や 外観 の 検査 を 行い , 完成 ウェ ハ と な る . 


抵抗 や キャ パシ タ な どの 回 路 素 子 に ヒュ ー ズ 素子 を 並列 に 接続 し , ヒュ ー ズ を 選択 的 に レー ザ で 焼き 
切る こと で , 全体 の 素子 定数 を 離散 的 に 調整 する 手法 ・ ヒ ュー ズ 素 子 の 抵抗 分 を ゼロ と 仮定 する と , 
左 の 回 路 図 で は 切断 する ヒュ ー ズ 素子 に よっ て , A-B 間 の 抵抗 値 を 1kQ て 8kQ に 調整 で きる . 

トリ ミン グ 手 法 に は 電気 的 に 調整 する 方 法 と レー ザ 光 を 使用 する 方 法 が ある . 前 者 は ツェ ナ ・ ザ ッ 
プ が その 代表 で あり , 並列 接続 し た 抵抗 と ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド の ペア を 直列 に 複数 個 接 続 し て 抵抗 を 
作り , ツェ ナ 電 圧 を 越え る 電圧 を 印加 する こと で ショ ー ト 状態 に し て 抵抗 値 を 調整 する . し か し , こ 
の 手法 は 抵抗 と ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド の ペア の 数 だ け 電 圧 印 加 用 の パッ ド が 必要 で 精密 な 調整 に は 広い 
チッ プ 面 積 が 必要 と な る . この た め , 現在 で は レー ザ 光 に よる トリ ミン グ が 主流 に な っ て いる . レー 
ザ 光 を 使用 する トリ ミン グ で は , ポリ シリ コン 抵抗 また は 薄膜 抵抗 に レー ザ 光 を 照射 し て 切断 する こ 
と で 抵抗 値 を 調整 する . ポリ シリ コン 抵抗 は レー ザ 光 照射 に より 物理 的 に 破壊 する こと で 抵抗 値 を 調 
整 す る た め , ヒュ ー ズ 的 な 使い 方 に よる ディ ジタル ・ ト リ ミ ン グ に 使用 する . 一 方 , 薄膜 抵抗 は レー 
ザ 光 照射 部 分 が 高温 状態 に な り 絶縁 体 に 変化 する こと で 抵抗 値 を 調整 する た め , ディ ジタル ・ ト リ ミ 
ング と 連続 的 に 抵抗 値 を 変化 させ る アナ ログ ・ ト リ ミ ン グ 両 方 に 利用 する こと が で きる . こう 書く と 
薄膜 抵抗 の ほう が 優れ て いる よう だ が , ポリ シリ コン 抵抗 は 標準 的 な プロ セス に 工程 を 追加 する こと 
な く 使用 で きる の 対し , 薄膜 抵抗 は 工程 追加 が 必要 と な る た め 価 格 の 面 で は 不利 に な る . 


抵抗 キャ パシ タ な どの 素子 や 金属 配線 を 形成 し ま 
2, 写真 1 が 1)<( 19)]. 

次 に , ウェ バハ 素子 テス ト [ 写真 1 が 20)] と ウェ ハ ・ プ ロ 
セ ズ WP) 後 出荷 検査 写真 1 が 21)] で 良品 と な っ た ウェ 


B 注 : X は ヒュ ー ズ を 切断 する こと を 示す 区 


な 検査 ・ 選別 を プロ ー ブ 試験 写真 1 が 24)] に て 行い ます . 

また , OP ア ンプ の オフ セッ ト 電圧 や レギ ュ レ ー タ の 出 
力 電圧 な どの 高 精度 が 要求 され る 回 路 が 含ま れる 製品 で は , 
プリ ウェ ハ ・ テ スト で 初期 特 怪 誤差 の 大 き さ ) を 測定 し , 


の ハ を パッ ク ・ グラ イン ド 工 可 写真 1 の 22) 」 で パッ ケー ジ 
ング に 適し た 厚 ふ まで ウェ ハ の 裏面 を 削っ て 薄く し ます . 
次 に , 各 チ ッ プ 上 に 設け られ て いる ボン ディ ング ・ パ ッ ド 
に IC テ スタ と 接続 され た 検査 銚 プロ ー ブ ) を 立て , 電気 的 


誤差 量 に 応じ 回 路 素子 に 接続 され た 調整 用 ヒュ ー ズ 素子 を 
レー ザ で 切断 調整 する レー ザ ・ ト リ ミ ン グ 工 程 図 3, 写真 
1 の 23)] が プロ ー ブ 試 験 の 前 に 行わ れ ます . 

写真 2 に 酸化 膜 厚 の 測定 系 を 示し て お きま す . 
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( 1) ダイ シン グ 

厚 さ 20mー 30 zzm で 2/Zm て 6 ん m の ダイ ヤ モ ン ド 砥 粒 が 散在 され た 
ブレ ー ド と 呼ば れる 砥石 を 30.000~ 50,.000rpm で 回 転 さ せな が ら 
50mm/s ~ 100mm/s の 速度 で 走行 させ , ウェ ハ か ら 個々 の チッ プ に 分 離 
する . ウェ ハハ 切断 時 に ウェ ハ の 厚み を 一 部 残し て 切り 込む ハー フカ ッ ト 法 
や 完全 に 切断 する フル カッ ト 法 な ど が ある . 


( 2) ダイ ・ ボ ン デ ィング 

全 自 動 ダ イ ・ ボ ンダ に より , リー ド ・ フ レー ム 上 の ダイ ・ パッド に チッ 
プ を 接着 する . まず , リー ド ・ フ レー ム な どの 回 路 基 板 ダイ ・ パ ッ ド ) 
に , 電気 抵抗 が 小さ い 銀 な どの 金属 粉末 を 添加 し た エポキシ 系 接着 剤 導 
電 性 接着 剤 ) を エア ーー 圧 に より 塗布 する . この 上 に チッ プ を 加 圧 実装 し , 
オー ブン に よる 熱処理 で 接着 剤 を 硬化 する . 


( 3) ワイ ヤ ・ ボ ン デ ィング 

チッ プ の 表面 外周 部 に 配置 され た ボン ディ ング ・ パ ッ ド と リー ド ・ フ レ 
ー ム の イン ナー リー ド と の 問 を , 金 線 ま た は アル ミ 線 の ボン ディ ング ・ ワ 
イヤ で 電気 的 に 接続 する . 写真 は , 超 音 波 併用 熱 圧 着 法 に よる 金 線 の ワイ 
ヤ ・ ボ ンド 作業 で , 一 般 的 に 使用 され る 金 線 の 太 さ は 20 m+ 30 m 程 
度 で ある . 


写真 3 組み 立て ・ 試 験 工程 の 流れ 


完成 ウェ ハ か ら 製 品 が で きる まで の 流れ 


( 後 工程 ) 瑞 


信 後 工程 の 流れ 
後 工程 は , 図 4 の よう な 流れ と な り ま す . 前 工程 で 製造 
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( 4) モー ルド 


露出 し て いた チッ プ と 人 金 線 また は アル ミ 線 ) を 外部 環境 か ら 保護 する た 
め に , エポキシ 樹脂 な どの モー ルド 材 で 覆い 固め る 工程 . 固形 の エポキシ 
樹脂 を 金 型 内 に 装填 し 加熱 溶融 し , 流動 化し た エポキシ 樹脂 を プラ ンジ ャ 
( 円 筒 状 の 加 圧 用 部 品 ) に より 人 金 型 内 の キャ ビ テ ィ ( 射出 成型 品 の 形状 を 有 
する 空間 ) に 注入 する . 注入 され た エポキシ 樹脂 は 金 型 より 供給 され る 熱 
こよ り 熱 硬化 反応 を 起こ し , 固形 化す る . 写真 は 固形 化し た エポキシ 樹脂 
を 金 型 よ り 取 り 出す ため に , 金 型 を 上 下 に 分 離さ せ た 状 態 . 


の 
〇 


され た ウェ ハ か ら , 個々 の チッ プ を 切り 出し [ 写真 


( 1)], チッ プ を リー ド ・ フ レー ズバ 写真 4) に 搭載 写真 3 


の ( 2)] し , ワイ ヤ ・ ボ ン デ ィング 写真 3 の 3)],」 お よび 
モー ルド 材 で の 封 目 写真 3 が 4)] を 行い ます . 次 に リー 
ド を は ん だ めっき し , パッ ケー ジ 表 面 に 製造 メー カ や ロ 


( 5) マー キン グ 


ーー! 一 ! 一 一 ! 大 | 選 


= 


( 6) トリ ム & フ ォ ー ム 


パッ ケー ジ 表 面 に 製造 メー カ や ロゴ ・ マ ー ク , 製品 名 , 製造 年 月 日 な ど リー ド ・ フ レー ム か ら パ ッ ケ ー ジ を 個々 に 切り 出し リー ド の 形状 を 整え 
の ロッ ト 番号 を 上 方 より 照射 され る レー ザ 光 線 で 擦 印 表示 する . る . リー ド 幅 や ピッ チ な ど は , EIAJ( 現在 は 」 EITA) な どの 規格 に 準拠 し , 


一 般 的 に 土 0.1mm 以 内 の 精度 と な っ て いる . 


( 7) 最終 試験 ( 8) 完成 IC 
製品 は すべ て の 規格 に 従っ て 電気 的 特性 の 選別 試験 を 行う . 最終 試験 で 最終 試験 で の 全数 試験 後に 外形 や 電気 的 特性 を サン プリ ング で 検査 し , 
は , 常温 試験 の ほか に 高温 試験 , 低温 試験 , バー ン ・ イ ン ( IC の 初期 不良 ロッ ト の 合否 判定 を 行い , 完成 IC と な る . 


を 顕在 化 さ せる ) 試験 が あり , 製品 や 用 途 に よっ て 選択 され る . 


図 4 

後 工種 組み 立て ・ 最 終 試験 ) の 流れ 
一 般 的 な 後 工程 で 個々 の チッ プ を 切り 出 
し , チッ プ を リー ド ・ フ レー ム に 搭載 し 
ワイ ヤ ・ ボ ン デ ィング , モー ルド 材 で の 
封 止 , リ ー ド の は ん だ めっき , マー キン 
グ , リー ド 成型 , 最終 試験 , 外観 検査 の 
流れ と な る . 


| タイ シン ク 妥 | タ イィ - ボン ディ ン 欠 マウ ント ) | 隊 /| ワ ィ ヤ ・ ボン ディ ンク 愛 || モールド 陵 | は ん だ めっき 関 


マー キン グ 旧 T/F( ト リム & フ ォ ー ム ) 司 最 紅 験 半 | 検査 穫 | 相 昌夫 | 人 
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( 9) 外観 検査 , 梱包 

最後 に 画像 認識 に より , マー ク 不 良 , カケ , 向き , リー ド 曲がり な どの 
外観 を 検査 し , 良品 を 梱包 する . 写真 は 画像 処理 機能 付き の 梱 匂 エン ボ 
ス ・ テ ー ピ ング ) 装 置 . リー ド 曲がり の 許容 誤差 は , 端子 中 心 位置 許容 差 
で 表現 され , SSOR shrink small outline package) で 0.1mm 程 度 と な る . 
装置 内 の 中 央 に 外観 検査 用 の カメ ラ と 画像 モニ タ が ある . 左下 の 白い リー 
ル が エン ボス ・ テ ー プ の 供給 リー ル . 


写真 4 リー ド ・ フ レー ム 


薄い 金属 板 を 化学 的 な か エッチング, も し く は 金 型 を 使っ た 打ち 抜き で 加工 
し , チッ プ を 接着 する 部 分 と リー ド 端子 部 分 を 形成 する . 


ゴ ・ マ ー ク , 製品 名 , 製造 年 月 日 な どの ロッ ト 番号 を マー 
キン グ [ 写真 5, 写真 3 の 5)] し ます . 最後 に , リー ド ・ 
フレ ー ム か ら 個々 の パッ ケー ジ に 切り 離し , リー ド を 成型 
[ 写真 3 ぴの 6)] し , 最終 試験 写真 3 の 7)], 外観 検 槍 写 
真 3 の 9)] を 行い ます . 

パッ ケー ジン グ す る 理由 と し て は , 
e 外部 環境 か ら の チッ プ の 保護 
e 電気 的 な 接続 端子 の 形成 外部 回 路 と の 接続 ) 
e 熱 の 放散 
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( 10) 出荷 

最終 試験 や 外観 検査 な ど で 品 質 を 保証 され た 物 が 包装 され 出荷 され る . 
包装 形態 は .。 ステ ィ ッ ク ・ ケ ー ス , 粘着 テー ピン グ , エン ボス ・ テ ー ビ ピン 
グ , トレ イ , ビニ ー ル 袋 な ど が ある . 


写真 5 

IC の マー キン グ の 読み 方 

成型 され た 樹脂 面 に , 製品 名 , 製造 
メー カ , ロッ ト 番号 な ど を 控 印 する . 
マー キン グ 方 法 に は オフ セッ ト 方 式 
と レー ザ ・ マ ー キ ング 方 式 が ある が , 
量産 性 や 耐 摩耗 性 で 優れ る レー ザ ・ 

マー キン グ 方 式 が 主流 と な っ て いる . 


製品 名 : 


製造 メー カ : 図 
ロッ ト 番号 : 


e 基板 実装 の 容易 化 と 標準 化 

な ど が 挙げ られ ます . また , IC パ ッ ケ ー ジ は , 性 能 , 信頼 
性 , コ スト な ど が 重要 な 要素 と な り , パッ ケー ジ 性 能 と し 
て は , 多 ピ ン 化 , 小型 化 , 薄型 化 , 高 機能 化 , 低 熱 抵抗 
( 高 放熱 ) 化 , 高速 化 , 実装 性 , 環境 へ の 配慮 な どの 要求 が 
強まっ て いま す . 


@1C バッ ケー ジ の 種類 
ICO パッ ケー ジ は , 写真 6 の よう に さま ざま な 種類 が あり 
ま 宮 。 
プリ ント 基板 に 向け て の パッ ケー ジ で は , ピン 挿入 型 と 
面 実装 型 が よく 使用 され ます . 
ピン 挿入 型 パ ッ ケ ー ジ は , パッ ケー ジ の 側面 か ら リ ー ド 
( 端子 ) と いわ れる 足 が 突 き 立 っ て 出 て いる も の で , プリ ン 


表 1 
面 実装 型 パ ッ ケ ー ジ の 種類 


の 7 の ロー ジ 2 


small 
outline 
transistor 


リー ド の 取り 出し 方 向 


リー ド 形状 


transistor 
outline 
package 


側面, 


フラ ッ ト ・ リ ー ド 型 


small 
outline 
non_leaded 
package 


側面, 


L 吉 ガル ウィ ング ) 型 


quad 

flat 
non_eaded 
package 


flat 
lead 
package 


側面, 


small 
outline 
transistor 


thin 
very 
small 
package 


small 
outline 
package 


shrink 
small 
outline 
package 


quad 
flat 
package 


側面 , 2 方 向 


フラ ッ ト ・ リ ー ド 型 


plastic 
lead 
chip 
Carrier 


L 吉 ガル ウィ ング ) 型 


chip 
Size 
package 


ball 
grid 
array 


突起 電極 を 格子 状 に 配置 


突起 電極 を 格子 状 に 配置 
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写真 6 

IC パ ッ ケ ー ジ 

IC パ ッ ケ ー ジ に は , ピン 挿入 型 と 表面 実装 型 が あり , リー ド の 取り 出し 方 向 や 
リー ド 形状 に 対応 し て 名 前 が 付く . 


表 2 
ピン 挿入 型 パッ ケー ジ の 種類 2 エージ リー ド の 取り 出し 方 向 


transistor 
outline 
package 


transistor 
outline 直線 状 で 側面 に 垂 
package 


側面 , 1 方 向 
single 
inline 
package 


Zigzag 
inline < 交互 に 折り 曲げ 
package や) 


dual 
inline 
package 


側面 , 2 方 向 直線 状 で 側面 に 並行 


shrink 
dual 
inline 
package 


ト 基板 の 穴 スル ー ホ ー ル ) に リー ド を 挿入 し , 裏側 か ら の 参考 文献 

は ん だ 付け で IC の 固定 と 回 路 配 線 へ の 接続 を 行い ます . ( 1) 西久保 靖彦 :『 半導体 の 基本 と 仕組 み 』, 秀和 シス テム , 2004 年 
表面 実装 型 パ ッ ケ ー ジ は , 電子 機器 の 多 ピ ン 化 , 小型 化 , 

薄型 化 , 高 機能 化 な どの 要求 か ら , 開発 され た パッ ケー ジ 

で リー ド を プリ ント 基板 の パタ ー ン に 直接 は ん だ 付け する 

の で , 配線 ピッ チ を 狭く , パッ ケー ジ の 高 さ を 低く , か つ 

プリ ント 基板 の 両面 へ の 部 品 実 装 が 行え る の で , 部 品 あ た TRY 

り の 占有 面積 を 小さ くす る こと が で き , 高密 度 実装 化 が 可 新 日 本 無線 株 ) 

能 と な り ま す . 
また , IC パ ッ ケ ー ジ は , 表 1, 表 2 に 示す よう に リー ド の 

取り 出し 方 向 や リー ド 形状 に 対応 し て 名 前 が 付い て いま す . 
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